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RESUME  
Un picoprojecteur est un vidéoprojecteur portatif aux 
dimensions réduites. On appelle également picophone, 
un smartphone qui intègre un tel dispositif. Encore très 
peu diffusé, ce nouveau dispositif interactif mobile est 
commercialisé depuis 2 ans. Cet article dresse un état de 
l’art des recherches actuellement menées sur le sujet, 
puis présente les attentes d’un panel de 50 utilisateurs 
potentiels. 
MOTS CLES : Etat de l'art, picoprojecteur, picophone, 
mobile, analyse des besoins. 
ABSTRACT  
A pico-projector is a miniaturized handheld video pro-
jector. A projector phone is a smartphone incorporating 
such device. Very few broadcasted for the moment, this 
new interactive mobile device is marketed since 2 years. 
This article presents a state of the art on actual studies 
conducted on the subject, and then it presents an analysis 
of the needs conducted on a panel of 50 potentials users. 
CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: H5.m. 
Information interfaces and presentation (e.g., HCI): Mis-
cellaneous. 
GENERAL TERMS: Design, Human Factors. 
KEYWORDS: State of the art, handheld projector, smart-
phone, mobile, user needs. 
INTRODUCTION 
De nos jours, l'utilisation d'appareils dits mobiles ou de 
poche est de plus en plus courante. La démocratisation 
de ce type de produits est telle que la quasi-totalité des 
personnes possèdent au minimum un téléphone mobile. 
Ces dernières années sont apparus des terminaux encore 
plus évolués, les smartphones qui combinent les fonc-
tions de mobile, d’assistant personnel, de lecteur multi-
média et de navigateur web. La principale limitation des 
smartphones en termes d’entrée-sortie est la taille réduite 
de leur écran qui dans le meilleur des cas ne dépasse pas 
4’’ (10 cm de diagonale). L’intégration d’un picoprojec-
teur dans un smartphone est actuellement la solution 
technologique la plus adaptée pour dépasser cette 
contrainte spatiale. Des picoprojecteurs de la taille d’un 
paquet de cigarettes (10 x 5 x 2 cm) sont déjà capables 
de rivaliser avec un vidéoprojecteur standard pour affi-
cher des images d'environ 50’’ (1,2 m), soit la taille d’un 
grand écran plat de télévision. Plusieurs projets de re-
cherche très médiatisés, en particulier SixthSense [12] et 
Skinput [8] exploitent un picoprojecteur. 
Le projet PicoPhone, financé par la société Bamsoo, por-
te sur l'étude de nouvelles formes d'interaction avec un 
téléphone équipé d’un picoprojecteur. Cet article dresse 
un état de l'art des recherches sur cette technologie, et 
présente ensuite une étude prospective que nous avons 
menée sur les attentes des utilisateurs. 
 
Figure 1 : Un exemple de modèle de picophone de Motorola. 
ETAT DE LʼART  
Plusieurs études ont cherché à cerner les différentes tâ-
ches potentiellement réalisables avec un picoprojecteur 
et à connaître l’avis des utilisateurs par rapport à 
l’utilisation de ce nouvel équipement. D’autres se sont 
focalisées sur l’interaction simultanée de plusieurs appa-
reils. Il est à noter que la plupart de ces études ont identi-
fié des problèmes inhérents à ces dispositifs.  
Accès au contenu et recherche dʼinformations 
Une application directe des picophones est de projeter un 
contenu sur une surface d’affichage plus grande. 
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Wilson et al. [15] ont mené une étude où chaque partici-
pant recevait différents contenus à projeter (pages inter-
net, cartes, photos, messages textuels…) dans différents 
contextes (rue, bureau…). Après chaque projection, le 
sujet devait répondre à un questionnaire sur la qualité de 
la projection et donner son avis sur l’intérêt de projeter 
ce type de média. L'expérience a été conduite avec un té-
léphone relié à un picoprojecteur. Sur 15 participants, 
seulement 2 ont été perturbées par l’association d’un 
smartphone et d’un picoprojecteur, mais la plupart ont 
utilisé le système en toute confiance, une personne 
éprouvant même une grande satisfaction. Des personnes 
étrangères à l'étude se sont arrêtées lors de l'expérience, 
mais aucune n’a posé de questions ou commenté la pro-
jection.  
Greaves et al. ont réalisé des études expérimentales pour 
évaluer l’apport de l’intégration d’un picoprojecteur à un 
téléphone. La première étude concernait l’interaction des 
utilisateurs avec une carte géographique [5]. Le but était 
de trouver des informations précises sur la carte, en na-
viguant au moyen du clavier numérique du téléphone. La 
deuxième étude portait sur la recherche d’images préci-
ses parmi un ensemble de photos affichées sous la forme 
d’imagettes [6]. Dans les deux études, différents modes 
d’affichage ont été étudiés : écran du téléphone seul, pro-
jection seule et les deux à la fois. Le picophone consis-
tait en un téléphone auquel était attaché un projecteur. Il 
ressort des deux études que les utilisateurs trouvent sé-
duisante l’idée de se servir d’un picoprojecteur, sans 
avoir de suggestions sur l’utilisation un tel dispositif. Les 
utilisateurs reconnaissent que la surface de travail éten-
due offerte par la projection permet une recherche d'in-
formations plus aisée. 
Greaves et al. ont étudié les réactions du public à des 
projections de plusieurs medias dans différents lieux [4]. 
Durant la projection de cartes pour trouver un itinéraire, 
la majorité des personnes a reconnu que la projection 
permettait une lecture de la carte plus aisée. Une person-
ne a touché machinalement la projection sur le mur, sou-
haitant une interaction directe. Lors de la projection de 
photos, les réactions étaient contrastées: alors que des en-
fants étaient enthousiasmés par les capacités de 
l’appareil, d’autres n’y trouvaient pas d’intérêt. Dans les 
transports en commun, la projection a retenu visiblement 
l'attention de certains passagers, sans que toutefois ceux-
ci ne s'approchent.  
Réalité augmentée 
Couplé à une caméra, un picoprojecteur peut également 
servir dans une application de réalité augmentée. Dans 
ce contexte, il est envisageable de projeter sur 
l’environnement des informations complémentaires. 
Beardsley et al. [1] proposent par exemple d’ajouter sur 
une boîte de fusibles, l’information correspondant à la 
pièce associée, pour faciliter une éventuelle réparation. 
Song et al. [13] présentent un système utilisant un stylo 
digital couplé avec un picoprojecteur. Leur but est de 
créer une solution capable de projeter sur une feuille de 
papier plusieurs couches de données. Cela permet, par 
exemple,  lors de la construction de bâtiments, de ne pas 
avoir une multitude de plans, mais une unique feuille où 
les informations sont affichées en fonction de la deman-
de. Leur système permet aussi d’augmenter le rendu vi-
suel de la feuille et d’avoir des fonctionnalités virtuelles. 
Kim et al. [9] ajoutent des informations relevant de 
l’histoire de l’art ou des anecdotes sur des peintures ex-
posées. Leur système se compose d’un picoprojecteur, 
d’une caméra infrarouge et d’un accéléromètre. Le ni-
veau de détail et les données affichées par le picoprojec-
teur dépendent de la zone reconnue par la caméra. Quand 
l’image entière est reconnue, des informations générales 
sont affichées, quand ce sont des points d’intérêts ou des 
zones précises qui sont reconnus une information plus 
détaillée est projetée.  
Löchtefeld et al. [11] projettent sur une carte dans un 
lieu public, la position de leurs amis proches, géo-
localisés grâce au GPS intégré à leur téléphone, en utili-
sant Google Latitude. Ils peuvent aussi ajouter des in-
formations sur la carte ou font apparaître un itinéraire 
entre deux points d’intérêt. Mistry et al. [12] dans le sys-
tème SixthSense augmentent eux aussi les surfaces et les 
objets en interaction avec l’utilisateur. Leur système est 
fait d’un picoprojecteur et d’une caméra, le tout fixé sur 
les vêtements de l’utilisateur. Ils peuvent lorsque le sys-
tème détecte un journal, projeter des vidéos liées aux in-
formations ou projeter une montre virtuelle sur le poi-
gnet de l’utilisateur. 
Interactions multidispositif 
Plusieurs travaux ont exploré l'utilisation simultanée de 
plusieurs picoprojecteurs. 
Un usage intéressant est la superposition de projections 
complémentaires pour créer une vue nouvelle sur les 
données affichées. Cao et al. [2], proposent plusieurs 
usages possibles grâce à cette approche. Par exemple, la 
superposition d’emplois du temps pour faciliter la re-
cherche d’un créneau ou certains types de jeu, sont envi-
sageables. Le système nécessite un suivi par caméra, le 
manque de robustesse en situation réelle de mobilité pé-
nalise fortement l'utilisabilité du dispositif. De leur coté 
Ko et al. [10] remarquent que la superposition de projec-
tions peut engendrer une mauvaise visibilité de chacune 
d’entre elles.  
Greaves et al. se sont également intéressés au partage de 
média avec un ou plusieurs picophones dans le projet 
View & Share [7]. Sur chaque picophone, une petite ap-
plication cliente permet l’échange à la demande des do-
cuments projetés. Les retours des 12 participants sont 
unanimes quant au meilleur rendu de la projection com-
paré à l’écran du téléphone, mais surtout le système View 
& Share est pour eux plus facile à employer que 
l’échange de contenus par MMS ou Bluetooth. 
Entrée de données 
Plusieurs travaux ont étudiés l’utilisation d’un picopro-
jecteur pour l’entrée des données ou des commandes. 
Lors des tests utilisateurs de Greaves et al. [6], les parti-
cipants ont préféré une entrée de texte ou de commandes 
avec retour visuel direct sur l'écran du téléphone, sans 
avoir à relever tout le temps la tête vers l’affichage pro-
jeté. Le système de Mistry et al. [12] permet de laisser 
les mains de l’utilisateur libres. Ce dernier peut alors pi-
loter le dispositif en faisant des gestes reconnus par la 
caméra. Par exemple éloigner ou rapprocher ses mains 
permet d’effectuer des zooms avant ou arrière. Kim et al. 
[9] avec le projet iLight utilisé dans un musée, utilisent 
l’accéléromètre de leur système pour gérer l’affichage de 
différents niveaux d’informations. Par exemple un petit 
mouvement de haut en bas, permet de passer des infor-
mations historiques, au commentaires des visiteurs ou 
une translation d’avant en arrière de zoomer sur une par-
tie précise du tableau. Dans le projet Skinput [8] de Har-
rison et al., l’utilisateur frappe sa main ou son bras (zo-
nes de projection) pour entrer du texte ou des comman-
des. Un dispositif de détection bio-acoustique permet de 
capter les vibrations transmises à travers la peau pour dé-
tecter l’action réalisée. 
Problèmes soulevés 
Lors de l’étude de Wilson et al. [15], déjà citée, certains 
utilisateurs ont eu des difficultés à trouver une surface 
appropriée pour la projection. Dans le cas des cartes, il 
faut en effet, que la surface soit plane au risque d’avoir 
de faux rendus de distance. Plusieurs participants ont si-
gnalé que la couleur de la surface de projection influence 
beaucoup la perception de l’image projetée. Une surface 
blanche ou noire offre ainsi le meilleur rendu. Il note que 
le manque de recul dans les endroits confinés comme la 
luminosité insuffisante du projecteur entraînent une di-
minution de la qualité de la projection.  
Le problème de la stabilité de l’image projetée à partir 
d’un dispositif tenu à la main, est un problème central. 
De nombreuses études ont donc cherché à stabiliser au 
maximum l’image. La plupart des solutions proposées 
requièrent l'utilisation d'un système d'acquisition de don-
nées braquée sur la surface de projection pour détecter et 
corriger l’effet des mouvements ([1]). Une solution al-
ternative consiste à utiliser les informations délivrées par 
un accéléromètre. Dao et al. [3] stabilisent l’image grâce 
à un détecteur de mouvement comprenant un accéléro-
mètre, un compas digital et un gyroscope.  
Un autre problème relevé réside dans le manque de 
confidentialité de la projection. Cao et al. [2] proposent 
une solution de floutage qui masquerait les données 
confidentielles. Il est à noter que les participants de 
l’étude de Wilson et al. [15], ont eu plus d’appréhension 
lors de la projection de contenu textuel que pour les au-
tres contenus.  
La question de l’intrusivité est aussi abordée lors de 
l’étude de Greaves et al. [4]. Les personnes interrogées 
s’expriment sur l'acceptabilité d’une projection public, 
certaine déclarent ne pas vouloir projeter en public par 
respect pour les autres, des parents s’inquiètent du 
contenu potentiel des médias projetés lors de la présence 
de leurs enfants, d’autres s’interrogent sur la possible 
gêne occasionnée chez le conducteur, dans les transports 
en commun. Ko et al. [10] précisent de leur coté, que les 
personnes au voisinage peuvent de même être dérangées 
par certains types de contenus car il est difficile de ne 
pas avoir le regard attiré. Ils notent également qu’une 
projection directe sur une personne peut la gêner. 
Article : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Accès au contenu    X X X         X 
Réalité augmentée X        X  X X X   
Interaction multidispositif  X     X   X      
Entrée de données      X  X X   X    
Problèmes soulevés X X X X      X     X 
Tableau 1 : Tableau récapitulatif. 
Nous constatons que de nombreux usages ont été envisa-
gés pour les picophones. On peut toutefois se demander 
s’ils correspondent aux attentes réelles des utilisateurs. 
C’est pourquoi nous avons conduit une enquête prospec-
tive sur le sujet. 
ENQUETE PROSPECTIVE SUR LES ATTENTES 
Avant de concevoir un système interactif employant un 
picoprojecteur, nous avons souhaité cerner les attentes 
des utilisateurs potentiels au moyen d’une enquête pros-
pective, réalisée sous la forme d’un questionnaire. Le ta-
bleau 2 présente les caractéristiques des participants à 
l’enquête. On peut remarquer que le taux de possession 
de smartphones est plus élevé que celui de la population 
française (début 2010, environ 10% ont un smartphone). 
Cependant le taux d’équipement global de téléphone 
mobile (70% + 24% = 94%) est similaire à celui de la 
population française (en 2010, le taux d’équipement est 
supérieur à 90%). Les résultats suivants sont exprimés en 
pourcentage sur une population de 50 personnes.  
Nombre de personnes 50 pers. 
Moyenne d’âge 28 ans [20-53 ans] 
Femme 15 pers. (30%) 
Homme 35 pers. (70%) 
Possède un smartphone 12 pers. (24%) 
Possède un mobile ordinaire (1) 35 pers. (70%) 
Ne possède rien   3 pers. (6%) 
(1) et utilisation quotidienne  24 pers. (69%) 
(1) et non utilisation quotidienne 11 pers. (31%) 
Tableau 2 : Caractéristiques de l’échantillon. 
Il ressort de l’étude que malgré un usage important de 
leurs téléphones mobiles, peu de participants emploient 
la totalité des fonctionnalités de leurs appareils, comme 
la prise de photo ou les jeux. Les participants propo-
saient d’abord, de façon ouverte, les tâches qu’ils se ver-
raient bien réaliser avec un picophone. Les principales 
propositions étaient l’affichage de photos et de vidéos. 
Alors que l’utilisation principale d’un vidéoprojecteur 
est de faire des présentations, cet usage est peu envisagé, 
par les participants. Enfin les participants répondaient à 
différentes questions fermées sur l’usage des picopho-
nes. On retrouve les résultats obtenus lors de la partie 
avec propositions ouvertes pour la visualisation de pho-
tos ou de vidéos et les jeux. Concernant l’utilisation pour 
la navigation Internet, les cartes et les présentations, les 
sujets restent partagés. L’utilisation d’un picophone en 
public est majoritairement rejetée. Enfin, une minorité de 
sujets est disposée à acquérir un picophone et préféraient 
un smartphone « ordinaire ». Plusieurs personnes réser-
vent leur jugement, alors qu’une part significative (42%) 
n’est pas prête à investir dans un picophone.  
On observe que les sujets ont eu de réelles difficultés à 
envisager les usages novateurs pour un picophone. Au 
cours de l’étude, nous avons tenté de caractériser ceux 
que Von Hippel [14] qualifie de « Lead Users » . Leurs 
réponses ne diffèrent toutefois pas de manière significa-
tive de celles des autres utilisateurs (CHIobs = 2,72 ; 
CHI5% = 3,841). 
CONCLUSION 
Les picophones permettent, grâce à la projection, un vi-
sionnage de média et une navigation facilités. De plus 
des possibilités, comme la superposition de projections 
ou une augmentation dans une application de réalité 
augmentée sont dès à présent réalisables. Il n’en reste 
pas moins que les usages de ces nouveaux dispositifs ne 
sont pas encore bien cernés alors que certaines limites 
technologiques ont été identifiées. Des contraintes peu-
vent rendre difficile la projection comme l’absence de 
surface plane ou de stabilité de l’image. Il faut aussi 
considérer la confidentialité des projections et la réaction 
d’un public qui n’est pas encore habitué à ces dispositifs. 
Les picophones apparaissent comme une des réponses 
possibles au paradoxe du problème de la taille des sys-
tèmes interactifs (device size paradox) qui cherchent à 
concevoir des « petits » dispositifs mobiles qui puissent 
rendre les mêmes services que les « grands » [8]. C’est 
cette question qui sera étudiée dans le projet Picophone. 
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